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POVZETEK 
 
Zaradi vse večje potrebe po neprekinjenem delovanju žerjavov moramo slediti razvoju 
tehnologije in nadgrajevati posamezne sestavne dele žerjava. Vsak izpad delovanja žerjava 
pomeni za podjetje izgubo prihodkov, zato podjetja poskušajo zagotavljati neprekinjeno 
delovanje žerjavov. Veliko vlogo v pogonu žerjavov imajo frekvenčni pretvorniki, ki so 
postali nepogrešljiv element delovanja žerjavov. Osnovni namen diplomske naloge je 
predstaviti delovanje in modernizacijo žerjava Cattaneo CM90S4. V diplomski nalogi smo 
prikazali, v katerih panogah je uporaba žerjava najpogostejša, saj je uporaba teh na tržišču 
močno povečana. Žerjavi so postali veliko bolj dovršeni in praktični, zato so nepogrešljiv 
element v vseh večjih industrijah in na gradbiščih. Zaradi povečane uporabe žerjavov je 
morala država glede na zakonodajo EU poskrbeti za ustrezno tehnično zakonodajo na tem 
področju, ki je opisana v prvem poglavju. V drugem poglavju so predstavljene najpogostejše 
vrste žerjavov, njihovo delovanje, robustnost obratovanja, najpogostejše okvare na žerjavih, 
zaščita žerjavov in pogoji za postavitev žerjavov. V tretjem poglavju diplomske naloge smo 
prikazali uporabo, delovanje in vrste frekvenčnih pretvornikov. V četrtem poglavju je 
podrobneje opisan žerjav Cattaneo CM90S4 in njegovi sestavni deli. Frekvenčna pretvornika 
Omron Varispeed F7 in Yaskawa VS – 606V7, ki smo ju uporabili pri nadgrajevanju žerjava 
Cattaneo CM90S4, sta opisana v poglavju pet in šest. V poglavju sedem je opisano 
vgrajevanje omenjenih frekvenčnih pretvornikov in vnos parametrov. V prihodnosti bo 
uporaba frekvenčnih pretvornikov še naraščala, saj nam zagotavljajo manjšo porabo električne 
energije in večjo robustnost obratovanja. 
 
Ključne besede: žerjav, tehnična zakonodaja, frekvenčni pretvornik, Yaskawa VS – 606V7, 
CIMR – F7Z4011 Omron, Cattaneo CM90S4 
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SUMMARY 
 
Due to the growing need for continuous and smooth operation of cranes, we shall follow the 
development of technology and upgrade individual components of the crane. Each downtime 
of the crane means a loss of revenue for the respective company, therefore companies are 
trying to ensure the smooth continuous operation of cranes. Frequency converters have 
become an indispensable element in the operation of cranes. The main purpose of this 
diploma is to present the operation and modernization of the crane Cattaneo CM90S4. 
Moreover, due to increase of usage of the named crane on the market, we have also indicated 
the sectors where the use of this type of crane is the most frequent. Cranes have become much 
more sophisticated and practical, and therefore they are an indispensable element in all major 
industries and construction sites. Due to the increased use of cranes, the state had to provide 
an appropriate technical legislation for this area. The mentioned legislation is described in the 
first chapter. The second chapter presents the most common types of cranes, their 
performance, robust operation, their most common defects, their protection and the conditions 
for their positioning. In the third chapter of the thesis we have focused on the use, operation 
and the type of frequency converters. The crane Cattaneo CM90S4 and its components are 
described in the chapter four. We focused on the frequency converters Omron Varispeed F7 
and Yaskawa VS – 606V7 in the chapter five and six. They were used to upgrade the crane 
Cattaneo CM90S4. Chapter seven describes the installation of the above mentioned frequency 
converters and input of the parameters. In the future it is expected that the use of frequency 
converters will continue to grow, as it ensures lower power consumption and greater 
robustness of operation. 
 
Key words: crane, technical legislation, frequency converter, Yaskawa VS – 606V7, CIMR – 
F7Z4011 Omron, Cattaneo CM90S4. 
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1.   UVOD 
 
1.1 Tehnične posodobitve žerjavov 
Žerjav je mehanska dvižna naprava opremljena z navijali, žičnimi vrvmi in kolesci, ki se 
uporablja za dvigovanje ter premikanje težjih predmetov. Uporablja enega ali več preprostih 
strojev za ustvarjanje mehanske pomoči in s tem premikanje bremen, katerih teža presega 
fizične sposobnosti človeka. 
 
Današnje stanje na področju elektronike in močnostne elektronike omogoča obnove starejših 
žerjavov in izboljšave. S sodobnimi napravami močnostne elektronike so žerjavi pridobili 
veliko boljše obratovalne lastnosti in zato v praksi uporaba teh narašča. Podjetja, ki poslujejo 
z oddajanjem žerjavov v najem ter s prodajo, morajo slediti razvoju tržišča in konkurenci na 
samem trgu. Podjetje z vgrajevanjem najnovejših elementov in sklopov v žerjave pridobi 
veliko, saj je pogostost okvar bistveno manjša, kar privede do znižanja stroškov ter povečanja 
dobičkonosnosti podjetja. Vsako podjetje, ki želi biti konkurenčno na tržišču, se mora 
osredotočiti na učinkovito in uspešno poslovanje podjetja ter na sledenje razvoju tehnologije. 
 
Podjetje Klančar Žerjavi, d.o.o., je mlado, perspektivno podjetje, ki se ukvarja s področjem 
gradbene tehnike. V podjetju imajo zaposlene delavce iz tehniške smeri in ti imajo nalogo 
popravljati ter nadgrajevati žerjave z najsodobnejšimi komponentami. Delavci imajo zelo 
odgovorno delo, saj mora vsak žerjav delovati brezhibno, preden gre v najem ali prodajo. 
Delo zaposlenih je, da žerjave preizkusijo, popravijo ali nadgradijo s sodobnejšimi 
komponentami, ki omogočajo lažje in zanesljivejše upravljanje žerjavov.  
 
Temeljna dejavnost podjetja Klančar Žerjavi, d.o.o., je oddajanje žerjavov v najem.  Trenutno 
imajo 60 žerjavov z različnimi velikostmi dolžine roke, in sicer od 3 m  pa do 66 m.  Njihova 
vizija je, da bi  v naslednjih letih prešli v sam vrh podjetij, ki se ukvarjajo z oddajanjem in 
prodajo žerjavov. Največ poslujejo imajo z italijanskim podjetjem Cattaneo in ameriškim 
podjetjem Potain, zato se v podjetju uporablja največ žerjavov prav teh znamk. Rabljene 
žerjave popravijo oz. nadgradijo, da postanejo funkcionalnejši in sodobni.  
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V žerjave vgrajujejo frekvenčne pretvornike znamke Omron in Yaskawa ter brezžične radio 
upravljalnik ELCA. Radio upravljalnik omogočajo uporabniku žerjava lažje upravljanje in 
nadzor, saj lahko nadzira tovor iz različnih smeri, kar omogoča večjo varnost.  
  
Žerjav, ki se odda v najem, je treba postaviti in ga pripraviti v funkcionalno stanje tako, da 
deluje varno za ljudi na gradbišču. Po tem pa prevzame nadzor nad žerjavom delavec, ki ga 
upravlja. Ob nepravilnem delovanju žerjava je treba sporočiti napako podjetju, ki je žerjav 
oddalo v najem. Podjetje je dolžno tak žerjav ponovno usposobiti za delo. Pri okvarah so 
največkrat težave z elektromotorji, električnimi zavorami, končnimi stikali ali senzorji. 
Pojavljajo se tudi okvare, ki so povezane z udari strel in te so največkrat vzrok za uničenje 
občutljive elektronike v frekvenčnih pretvornikih.  
 
Delavec, ki upravlja žerjav, mora imeti opravljen izpit za tovrstno delo. Dovoljenje za 
izdajanje teh izpitov pa ima tudi podjetje Klančar Žerjavi, d.o.o., Zelo pomembno je, da je 
delavec pravilno izučen za upravljanje žerjavov, saj največ okvar povzročijo ravno uporabniki 
žerjavov. 
 
1.2 Namen in cilji diplomskega dela 
 
Namen diplomskega dela je opisati vgrajevanje frekvenčnih pretvornikov v žerjave 
CATTANEO CM 90S4 in predstaviti njihove izboljšave.  
 
Cilji teoretičnega dela naloge so: 
 prikazati in razložiti uporabo in delovanje frekvenčnih pretvornikov,  
 predstaviti delovanje žerjavov in njihovo uporabnost,  
 prikazati najpogostejše okvare, ki se pojavljajo na žerjavih, 
 predstaviti, kako so žerjavi zgrajeni, da omogočajo uporabniku kar najboljšo 
robustnost obratovanja.  
Cilji praktičnega dela naloge so: 
 primerjati žerjave po načinu obratovanja in analizirati model CATTANEO CM 90S4, 
 na podlagi analize ugotoviti, kakšne so prednosti in slabosti frekvenčnih pretvornikov 
v žerjavih, 
 ugotoviti, kaj podjetje pridobi z vgrajevanjem frekvenčnih pretvornikov v žerjave. 
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1.3 Panoge uporabe žerjavov 
 
Uporaba žerjavov na tržišču se močno povečuje. V vseh večjih industrijah in na gradbiščih so  
žerjavi postali nepogrešljiv element, saj so veliko bolj dovršeni in praktični.  
 
Največkrat se uporabljajo v naslednjih panogah [1]: 
 V gradbeništvu: Uporaba žerjavov različnih tipov. Stolpni žerjav in samopostavljiv 
žerjav sta prikazana na sliki 1 in v principu delujeta enako, le da so stolpni žerjavi 
primerni za neomejene višine in imajo možnost prenašanja težjih tovorov. Slabost 
stolpnih žerjavov v primerjavi s samopostavljivimi žerjavi je, da za montažo in 
demontažo potrebujemo veliko več časa ter prostora. Sestavljeni so iz podnožja, 
vrtišča, stebra, ročice in mačka.  
 
Slika 1: Dva samopostavljiva žerjava v ospredju in stolpni žerjav v ozadju 
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Konzolno dvigalo je prikazano na sliki 2. Je majhno priročno dvigalo, ki ga pritrdimo 
na nosilce in z njim dvigujemo bremena od 80 kg do 10 t.  
 
Slika 2: Konzolno dvigalo [29] 
Dvižna ploščad in košara je manjše prevozno sredstvo, ki se največkrat uporablja za 
prevoz ljudi na težje dostopne točke. Maksimalna nosilnost pri dvižni ploščadi je 1 t in 
pri dvižnih košarah 250 kg. 
 
Avtodvigala prikazan na sliki 3 in so enostavna za montažo, premik ter se uporabljajo 
za montažo težjih elementov. Avtodvigala imajo nosilnost do 1200 t. 
 
Slika 3: Avtodvigalo 
 
 
 
 7 
 
 V proizvodni industriji: Pospešijo sam proces izdelave in s tem povečujejo 
dobičkonosnost podjetij. V industriji so največkrat uporabljena mostna dvigala, ki so 
prikazana na sliki 4. Mostno dvigalo je sestavljeno iz mačka in žerjavnega mostu z 
razponom do 50 m, nosilnost dvigala pa je do 500 t. Žerjavni most je postavljen na 
tirnice, ki so položene vzdolž hale, na mostu pa je maček, ki se giblje v prečni smeri. 
Najpogostejše panoge uporabe mostnih dvigal so avtomobilska industrija, rudarstvo, 
proizvodnja električne energije itd.. 
 
Slika 4: Mostno dvigalo [23] 
 V lukah: Pristanišča so opremljena s portalnimi in igličastimi žerjavi, ki so prikazana 
na sliki 5. Portalni žerjavi se gibljejo po dveh vzporednih tirnicah. Žerjav je sestavljen 
iz mačka in portala, njegova nosilnost pa je do 200 t. Igličasti žerjavi imajo fiksno 
pripet steber, med vrhom stebra in koncem roke pa so napete žice, s katerimi lahko 
kontroliramo nagib roke. Uporaba teh je najpogostejša v pristaniščih in na ladjah.  
 
Slika 5: Portalni žerjav [24] in igličasti žerjav [25] 
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1.4 Temeljni zakoni tehniške zakonodaje v Sloveniji 
 
Zakoni so splošni pravni akti, na podlagi katerih se sprejemajo natančni predpisi za določena 
področja. Na podlagi pravilnikov, odredb, odlokov in navodil se izvršujejo zakoni, predpisi 
ter akti državnega zbora in vlade. Država ureja področje tehnične zakonodaje v Sloveniji z 
vrsto predpisov in zakonov, na podlagi katerih usklajuje in ureja proizvajalčeve obveznosti pri 
izdelovanju, prodajanju in uporabljanju.  
 
Temeljni zakoni tehnične zakonodaje so: 
 Zakon o tehničnih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti (ZTZPUS-1) 
ureja pogoje dajanja, uporabe in dostopnosti proizvodov na tržišče, tehnične zahteve 
za produkte, postopke ugotavljanja skladnosti in sodelovanje organov pri zahtevah le 
teh. V zakonu so predpisane tudi listine, ki morajo biti priložene ob uporabi in dajanju 
v promet [2]. 
 Zakon o splošni varnosti proizvodov (ZSVP-1) opredeljuje pogoje o izpolnjevanju 
proizvodov, da so lahko dani na tržišče, določa proizvajalčeve in distributerjeve 
obveznosti, ureja postopke in vsebino za posredovanje podatkov Evropski uniji, 
določa vrsto nadzora nad varnostjo produktov ter ureja naloge in ustanovitev 
posvetovalnega odbora na področju splošne varnosti proizvodov. Zakon določa, da se 
na tržišče lahko daje samo varne proizvode  [3]. 
 Zakon o standardizaciji (ZSta-1) opredeljuje načela in cilje slovenske nacionalne 
standardizacije, določa status slovenskega nacionalnega organa za standarde, njegova 
opravila, članstvo, način financiranja ter ureja sprejem, pripravo, izdajo in uporabo 
slovenskega nacionalnega standarda [4]. 
 Zakon o akreditaciji (ZAkr) ureja ustanovitev, organizacijo in delovanje javnega 
zavoda, ki opravlja naloge nacionalne akreditacijske službe ter opredeljuje področje, 
na katerem se izvaja akreditiranje in uporabo akreditacije v predpisih, ki določajo 
ugotavljanje skladnosti [5]. 
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Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1) določa, da mora delodajalec oz. uporabnik 
izvajati nadzor nad delovno opremo [6]. Pravilnik o splošnih ukrepih in normativih za varstvo 
pri delu z dvigali navaja, da je za zagotavljanje varnosti pri delu med obratovanjem potrebno 
pregledati ter preizkusiti delovanje dvigala, opreme in delov. Pregled dvigala je potrebno 
opravljati v rokih, ki so določeni po številu obratovalnih ur dvigala glede na okoliščine v 
katerih dvigalo obratuje ter po navodilih proizvajalca. Pravilnik določa dnevne preglede, ki jih 
mora opravljati upravitelj dvigala, tako pred začetkom dela kot med premori. Tedenske, 
mesečne, letne in generalne preglede opravljajo usposobljeni delavci vzdrževanja dvigal [7]. 
 
Preventivni pregledi žerjava zajemajo: 
 Dnevni pregled žerjava se opravlja pred začetkom uporabe in med odmori. Vsi 
pregledi morajo biti vodeni v kontrolni knjigi. Med dnevnim pregledom se kontrolira 
delovne mehanizme, varnostna stikala, obrabljenost jeklenic itd.. 
 Mesečni pregled se opravlja enkrat na mesec oz. na 250 obratovalnih ur. Pregled se 
izvaja po navodilih proizvajalca. Izvaja ga lahko le usposobljeni delavec, ki mora ob 
koncu pregleda sestaviti zapisnik o tehnični brezhibnosti žerjava in ga vpisati v 
kontrolno knjigo. 
 Letni pregled se opravlja praviloma na vsako leto, če pa so sami žerjavi zelo 
obremenjeni, moramo preglede opravljati na 6 mesecev. V letnem pregledu moramo 
pregledati obrabo ležajev na električnih motorjih, delovanje magnetnih zavor, nivo 
hidravličnega olja, obrabljenost jeklenic, ležaje na vodilih, po katerih teče jeklenica 
itd.. 
 
Vsak žerjav mora imeti matično knjigo in kontrolno knjigo, ki morata biti vedno prisotni na 
delovišču. Matična knjiga mora vsebovati tehnične in vse osnovne podatke o samem žerjavu, 
izdelovalčeve rezultate preizkušanja ter značilnosti žerjava. Matično knjigo potrdi izdelovalec 
oz. pooblaščenec strokovnega zavoda. Kontrolna knjiga je namenjena evidenci vzdrževanja in 
mora vsebovati določene informacije, kot so podatki žerjava, zgodovina lokacij žerjava, 
odgovorne osebe žerjava, informacije o opravljenih servisih in ugotovitvah, informacije o 
preizkušanju samega žerjava ter evidenco popravljenih in zamenjanih delov. 
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2.   ŽERJAVI 
Prvi žerjav so izumili že stari Grki v šestem stoletju pred našim štetjem. Dokazi o prvih 
žerjavih se kažejo na kamnitih blokih grških templjev, kjer luknje v kamnih opozarjajo na 
dvižne naprave. Vse zbrane dokaze štejejo arheologi kot pozitivni dokaz za obstoj žerjavov. 
Žerjavi so v šestem stoletju uporabljali človeško ali živalsko delovno silo za pogon vrvi, ki so 
dvigovale breme. Razcvet so žerjavi doživeli v antičnih časih pod rimskim imperijem, ko je 
gradbena aktivnost dosegala za tiste čase velike razsežnosti. Rimljani so sprejeli grški žerjav 
in ga nadalje razvijali. Zahvaljujoč dobro ohranjenim izračunom in opisom žerjavov v rimskih 
časih, so arheologi lahko do natančnosti preučili razvoj žerjavov ter naredili dve natančni 
kopiji takratnih dvigal. Najpreprostejši rimski žerjav z imenom Trispastos je lahko s pomočjo 
enega človeka dvignil 150 kg ob predpostavki, da dvig 50 kg predstavlja največjo zmogljivost 
človeka. Težje vrste žerjavov z imenom Polyspastos so poganjali štirje moški, in sicer po dva 
na vsaki strani vitla. Žerjav je imel zmožnost dvigniti do 3000 kg. V srednjem veku  so razvili 
pristaniška dvigala za nakladanje,  razkladanje ladij in pomoč pri njihovi gradnji. Nekateri so 
bili zgrajeni iz kamnitih stolpov za dodatno moč in stabilnost. Prva dvigala so bila izdelana iz 
lesa, s prihodom industrijske revolucije pa so les zamenjali z litim jeklom in železom. 
Človeško in živalsko moč so zamenjali prvi parni stroji. Parni žerjav so uporabili med 
osemnajstim in devetnajstim stoletjem. Današnji žerjavi uporabljajo električne motorje in 
hidravlične sisteme, ki zagotavljajo večjo moč pri dvigovanju bremen [17]. 
Žerjavi obstajajo v različnih oblikah, vsak pa je namenjen za posebno uporabo. Velikosti 
segajo od majhnega kraka dvigala, ki se uporablja znotraj delavnic, do najvišjih stolpnih 
žerjavov za gradnjo visokih stavb in vse do največjih plavajočih žerjavov, ki se uporabljajo za 
postavitve naftnih ploščadi ter reševanja potopljenih ladij. 
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2.1 Vrste žerjavov 
 
V podjetju Klančar Žerjavi, d.o.o., imajo na razpolago več kot 60 žerjavov različnih dolžin 
roke od 5 m do 65m. Njihova ponudba zajema:  
 samopostavljive oz. hitromontažne žerjave in 
 stolpne žerjave. 
Ponudba samopostavljivih žerjavov je predstavljena v tabeli 1 [18]. 
Tabela 1: Ponudba samopostavljivih žerjavov 
Model 
Dolžina roke ter nosilnost na 
koncu 
Maksimalna nosilnost 
CM 90S4 41 m/1000 kg 3000 kg 
CM 50S4 40 m/1000 kg 2500 kg 
CBR 36H-4 36 m/1000 kg 4000 kg 
OMV 300 36 m/1000 kg 4000 kg 
CM75S4 36 m/1000 kg 3000 kg 
CM 75A 35 m/1000 kg 4000 kg 
CM 82S4 32 m/1000 kg 3000 kg 
CM 82 31 m/1000 kg 4000 kg 
CM 78 28 m/900 kg 2200 kg 
OMV 187.7 27 m/700 kg 2000 kg 
HD 25 27 m/800 kg 2000 kg 
CM 74 27 m/1000 kg 4000 kg 
CM 76 26 m/800 kg 2000 kg 
CM 71A 24 m/750 kg 1800 kg 
OMV 293 22 m/750 kg 1800 kg 
IGO 15 22 m/700 kg 1800 kg 
CM 73 21 m/750 kg 1800 kg 
OMV 332 18 m/700 kg 1800 kg 
OMV 330 18 m/700 kg 1800 kg 
CM 61B 18 m/600 kg 1200 kg 
CM 61S2 18 m/650 kg 1200 kg 
J 50 14 m/300 kg 1000 kg 
K 800 5 m/200 kg 800 kg 
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Pri podjetju imajo tudi veliko izbiro stolpnih žerjavov, ki so predstavljeni v tabeli 2 [18]. 
 
Tabela 2: Ponudba stolpnih žerjavov 
Model 
Dolžina roke ter nosilnost na 
koncu 
Maksimalna nosilnost 
MC 50B 40 m/1000 kg 2500 kg 
MC 68b 46 m/1000 kg 2500 kg 
MC 85B 50 m/1300 kg 5000 kg 
MCT 88 52 m/1150 kg 5000 kg 
MD 95A 52,5 m/1400 kg 6000 kg 
MDT 98 55 m/1200 kg 6000 kg 
MD 125B 57,5 m/1400 kg 6000 kg 
MRT 180 60 m/2200 kg 10000 kg 
CTT 161B1-8 65 m/1400 kg 8000 kg 
MRT 186 66 m/2000 kg 10000 kg 
 
Večina žerjavov v ponudbi je izdelana pri podjetjih Luigi Cattaneo Spa in Potain.  
Podjetje Potain je bilo ustanovljeno leta 1928 v Franciji in je vodilno podjetje v izdelavi 
stolpnih žerjavov na svetu, saj se ponašajo z več kot 100.000 prodanimi nameščenimi žerjavi 
po celem svetu. Danes podjetje proizvede več kot 60 modelov iz proizvodnih obratov v 
Franciji, Italiji, Portugalskem, Indiji in na Kitajskem. Potain proizvaja tri vrste žerjavov. 
Najmanjša dvigala so samopostavljivi žerjavi, ki segajo do 8000 kg zmogljivosti, višji in večji 
so stolpni žerjavi, ki segajo do 64000 kg zmogljivosti in največji so izdelani posebej po 
naročilih ter dosežejo kapacitete do 160000 kg. Leta 2000 je podjetje Manitowoc Company, 
Inc. kupilo podjetje Potain [19].  
 
Podjetje Luigi Cattaneo Spa je bilo ustanovljeno 1954 v Italiji in so specializirani v 
samopostavljive žerjave. Pod vodstvom družine Cattaneo je družba postala eno izmed 
vodilnih podjetjih pri izdelavi samopostavljivih žerjavov. Njihovi modeli se gibljejo od 
dolžine 15 m, pa vse do 41 m in višine 14,4 m do 25 m. Zgrajeni so tako, da omogočajo 
preprost transport na prikolicah in s tem znižanje stroškov [20].  
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2.2 Delovanje žerjavov 
 
Žerjavi delujejo na principu škripca. Delovanje stolpnih in samopostavljivih žerjavov je 
podobno. Največje razlike so v moči, ki jih omogočata ter v ceni prevoza in montaže. Pri 
postavitvi stolpnega žerjava nismo omejeni na višino žerjava. Žerjav ima v navodilih 
določeno maksimalno dovoljeno višino, vendar je to višino mogoče tudi preseči. V tem 
primeru moramo steber žerjava sidrati v objekt. 
 
Primer samopostavljivega žerjava je prikazan na sliki 6. Za delovanje so potrebni štirje 
motorji: 
 hidravlični motor,  
 rotacijski motor, 
 bremenski motor, 
 motor vozička. 
 
Pri samopostavljivih žerjavih se cel žerjav vrti okrog svoje osi. Na tla so pritrjene samo 
razširjene nosilne noge, ki skrbijo za stabilizacijo. Za stebrom žerjava so postavljene uteži in 
te skrbijo, da je žerjav uravnotežen. Konec roke ter zadnji del žerjava sta povezana preko 
železne konstrukcije in jeklenice. Roko žerjava se lahko po potrebi nastavi na večji naklon, 
vendar se s tem zmanjša nosilna moč. Vsi pogonski motorji so pritrjeni na spodnji rotacijski 
del žerjava in so tako lahko dostopni, kar nam omogoča lažje servisiranje in vzdrževanje.  
Slika 6: Samopostavljiv žerjav [18] 
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Najpomembnejši del žerjava je elektromagnetna zavora. Kadar je motor v obratovanju, se 
aktivira magnet, ki pritegne zavoro k sebi in s tem omogoči rotacijo motorja. Pomembno je, 
da je zavora pravilno naravnana in oddaljena od magneta približno 1 mm. Če zavora ni 
pravilno nastavljena, magnet ne dovede zadostne privlačne sile in zavora se ne sprosti. Ko se 
motor ustavi, magnet popusti in takrat majhni amortizerji pritisnejo zavoro na rotacijski del 
motorja. Zelo pomembno je, da se zavora sproži, ko ustavimo dvigovanje ali spuščanje. Na 
tak način se prepreči padec bremena. Rotacijski motor poganja žerjav okrog svoje osi preko 
zobnikov, medtem ko bremenski motor in motor vozička poganjata kavelj ter voziček preko 
jeklene vrvi. Jeklena vrv je pri motorju vozička speljana od motorja do vozička ter po obratni 
strani nazaj na motor. Med vrtenjem motorja se ena jeklena vrv odvija, medtem ko se druga 
navija. Pri bremenskem motorju je jeklena vrv navita na bobnu reduktorja. Iz bobna 
reduktorja je jeklena vrv speljana do mačka, skozi kavelj in nato nazaj k mačku. Iz mačka je 
jeklena vrv speljana do konca roke, kjer je vpeta. 
 
Primer stolpnega žerjava je prikazan na sliki 7. Za delovanje potrebujemo tri motorje, in sicer: 
 rotacijski motor, 
 bremenski motor, 
 motor vozička. 
 
Slika 7: Stolpni žerjav [18] 
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Stolpni žerjavi v principu delujejo enako kot samopostavljivi, razlika je le v tem, da stolpni 
žerjav nima hidravličnega motorja in da so vsi pogonski mehanizmi vgrajeni na vrh žerjava. 
Servisiranje stolpnih žerjavov je oteženo, saj so grajeni do neomejenih višin. Uteži so 
postavljene na dno žerjava okrog stolpa in na sam rep žerjava. Uteži na repu žerjava skrbijo za 
izenačenje sil pri dvigovanju bremen, medtem ko uteži na dnu žerjava skrbijo za ravnotežje 
žerjava. Stolpni žerjavi imajo lahko na vrhu stolpa tudi komandno kabino, skozi katero 
potekajo vse komande za upravljanje. Upravitelj žerjava se lahko odloči, ali bo žerjav voden 
preko kabine na vrhu žerjava ali preko daljinskih upravljalniku. Upravljalniki so brezžični in 
jih lahko uporabljamo po gradbišču brez prisotnosti dodatnega delavca v kabini. Na sliki 8 je 
v ospredju prikazan stolpni žerjav Potain MC 85B. V ozadju pa so prikazani štirje žerjavi, v 
sredini Cattaneo CM 71A na levi strani CATTANEO CM90S4 in na desni strani pa dva TE 
15.33. 
 
 
 
Slika 8: Stolpni in dva samopostavljiva žerjava 
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2.3 Robustnost obratovanja 
 
Izgradnja žerjavov mora biti kar najbolj odporna na vremenske vplive in obrabo materialov. 
Zelo pomembno je, da žerjav ne zataji na gradbiščih, tako zaradi varnosti uporabnikov 
žerjava, kot tudi zaradi ekonomskega vidika. Vsaka okvara žerjava lahko povzroči zamude pri 
investicijah in izgube pri podjetjih, ki žerjave dajejo v najem. Da se proizvajalci izognejo 
takšnim težavam, pri izdelavi uporabljajo najboljše materiale in najenostavnejše, vendar 
učinkovite načine izgradnje žerjava.  
 
Pri dimenzioniranju žerjavov se morajo projektanti držati standardov in po izdelavi namestiti 
oznako CE. Oznaka CE nam zagotavlja, da je žerjav grajen v okviru varnostnih in 
zdravstvenih standardov.  
 
Žerjavi so grajeni iz litega jekla. Pri postopku izdelave litega jekla lahko nastanejo nečistoče, 
ki povzročajo slabšo trdnost. Proizvajalci se odločajo za pridobivanje  jekla v serijskih 
proizvodnjah z litjem in taljenjem jekla v vakuumu. Ulitke se počasi ohlaja ali pa se dodaja 
dezoksidante. Ti vežejo nase kisik, kar pripomore k hitrejšemu ohlajanju. Da se odstrani kar 
največ nečistoč v jeklu, se pred ulivanjem jeklo kemično očisti in tako pridobi kar najboljšo 
trdnost za uporabo. Varilne spoje opravljajo roboti, medtem ko končne vare pregledajo ljudje 
z ultrazvokom in na takšen način ugotovijo morebitne napake v varu. Ker se pri izgradnji 
uporablja jeklo, ki proti koroziji ni odporno, ga je treba zaščititi. Stroški zaščite kovinskih 
delov z barvanjem ali cinkanjem površine so mnogo nižji, kot pa stroški uporabe 
nekorozijskega jekla ali škode, ki jo povzroči korozija. Pred nanašanjem zaščitnih premazov 
na jeklo ga očistijo s peskanjem. To pomeni čiščenje površin z abrazivnim materialom, ki ga 
nanašajo na površino pod pritiskom zraka. Po peskanju je površina očiščena in postane 
hrapava, kar predstavlja osnovo za nanašanje zaščitnih premazov. Nanošene barve imajo dve 
nalogi, in sicer da zaščitijo kovino in priskrbijo dekorativen izgled žerjava. Barvanje in 
lakiranje se nanaša v več slojih. S prvim slojem dosežemo spoj s kovino, z drugim slojem pa 
zaščitimo kovino in pridobimo lepši videz [21]. Pri vrtljivih delih žerjava se uporabljajo 
aksialno drsni ležaji, ki so odporni na vremenske pojave. Uporaba teh ležajev je v vseh 
manjših vrtljivih delih, medtem ko se za vrtenje žerjava uporablja ležaje z zunanjim 
zobniškim vencem (ang. slewing bearing). Ti so grajeni za rotacije do deset obratov na 
sekundo in prenesejo velike obremenilne sile. 
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2.4 Najpogostejše okvare na žerjavih 
 
Ne glede na napredno tehnologijo v razvoju žerjavov se pri uporabi ne moremo izogniti 
okvaram. Okvare največkrat nastanejo zaradi obrabljenosti mehanizmov in človeških napak. 
Da se izognemo pogostim okvaram, se je potrebno držati navodil proizvajalcev, ki nam 
predpisujejo priporočljive elemente za vgradnjo. K delovanju žerjava brez okvar pripomorejo 
redni dnevni, mesečni in letni pregledi. 
 
Najpogostejše okvare na žerjavih so opisane v spodnjih alinejah. 
 Okvara ležajev. V vsakem žerjavu je več kot sto ležajev. Žerjavi se uporabljajo v 
neprijaznem okolju, zato moramo ležaje pogosto menjavati. Največkrat pride do 
obrabe ležajev na kolescih jeklenih vrvi. Vsaka okvara ležaja otežuje gibanje jeklene 
vrvi ter s tem povzroča dodatne izgube v motorjih in obrabo jeklenic. V primeru 
nepravočasnega odkritja ali zanemarjanja popravila lahko pride tudi do hujših 
poškodb žerjava, v najslabšem primeru celo do padca žerjava. Problem je v tem, da s 
prostim očesom pri postavljenem žerjavu ne moramo videti ali se ležaji pravilno 
vrtijo ali ne, zato je zelo pomembno, da se pred postavitvijo žerjava pregleda ležaje in 
njihovo delovanje ter v primeru okvare del nadomestimo z novim. Menjava 
reduktorja bremenskega motorja zaradi izrabljenih ležajev je prikazana na sliki 9. 
 
Slika 9: Menjava reduktorja bremenskega motorja zaradi izrabljenih ležajev 
 Okvara kontaktorjev. V vsaki elektro omarici žerjava so kontaktorji, ki priklapljajo 
tokokroge in s tem opravljajo določene naloge. Vsak kontaktor je zgrajen iz gibljivih 
delov, ki se s časom izrabijo in tako kontaktor ne deluje več. Velikokrat se že takoj po 
prejetem klicu posumi, kdaj je kontaktor okvarjen, in sicer kadar žerjav na trenutke 
deluje in na trenutke ne. Pri prejetem klicu se povpraša stranko, kaj na žerjavu ne 
deluje in se po navodilih proizvajalca zamenja kontaktor. 
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 Okvara frekvenčnega pretvornika. Največkrat je za okvaro kriva strela, ki lahko 
poškoduje ali uniči občutljivo elektroniko. Pri okvari frekvenčni pretvorniki javljajo 
napako na svojem prikazovalnem zaslonu. V navodilih pogledamo, kakšno napako 
nam javlja in napako poskušamo odpraviti. Če je napaka nepopravljiva, se na terenu 
frekvenčni pretvornik zamenja z novim in s tem omogoči nemoteno nadaljevanje dela 
z žerjavom. 
 Okvara jeklenice. Vsaka jeklenica ima določeno življenjsko dobo, ki je odvisna od 
uporabe in pogojev dela. Največkrat so za okvare jeklenic krivi upravitelji žerjava in 
sicer z neupoštevanjem navodil. Do okvar pride, kadar se kavelj žerjava nasloni na 
trdno površino in tako jeklenica preskoči ovoj na navijalnem bobnu.  
Kadar se jeklenico navija nazaj, moramo paziti, da se navija po utorih. Ne sme se 
križati čez drugi ovoj jeklenice, saj se v takem primeru poškoduje. Vsako poškodbo 
jeklenice je treba takoj javiti lastniku žerjava in ti so jo dolžni takoj zamenjati. Za 
zamenjavo jeklenice ni treba premikati žerjava, saj se jo zamenja na gradbišču 
žerjava. Primera poškodovane jeklenice sta prikazana na sliki 10. 
 
Slika 10: Primer poškodovane jeklenice 
 Okvara elektromagnetne zavore. Elektromagnetne zavore so zelo pomemben 
varnostni element žerjava. V primeru odpovedi varnostne zavore žerjav spušča 
zoprne zvoke, kar je prednost, saj nas slušno opozori na okvarjen element. V tem 
primeru je treba takoj prekiniti z delom žerjava in poklicati uradne serviserje, ki so 
dolžni odpraviti težavo. Vsak žerjav ima dve elektromagnetni zavori, in sicer za spust 
in dvig kavlja ter premik mačka. 
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2.5 Zaščita žerjavov 
 
Vsak žerjav ima varovalne elemente, ki varujejo pred preobremenitvami ter drugimi 
možnostmi okvar in poškodb. Zelo pomembno je, da nastavitve zaščit opravljajo usposobljene 
osebe, saj v nasprotnih primerih lahko pride do hudih poškodb žerjava ali celo do poškodb 
oseb. Vse varnostne elemente se kontrolira pred oddajo žerjava v najem. V diplomski nalogi 
se bom osredotočil na žerjav Cattaneo CM90S4, zato navajam varnostne elemente, ki so 
uporabljeni v tem žerjavu. 
 
Med varnostne elemente spada končno stikalo za spust in dvig. Pri spustu ima nalogo 
zaustaviti kavelj pred dotikom tal in s tem ohranjati jekleno vrv vedno pod napetostjo. Po 
zaustavitvi na navijalnem bobnu morajo vedno ostati trije navoji jeklene vrvi. Prav to stikalo 
nam služi tudi za pravočasno zaustavitev dviga kavlja. Stikalo ima možnost nastavljanja 
predčasnega upočasnjenega gibanja kavlja, s katerim preprečimo nenadno zaustavitev 
bremena. Tako zaščitimo dvižno jekleno vrv žerjava, da ne preskoči ovoja in se poškoduje. 
Težava nastane, kadar se gradnja dvigne, saj takrat stikalo ne opravlja svoje funkcije, ker je 
nastavljeno tako, da se kavelj zaustavi pred tlemi. V tem primeru mora upravitelj žerjava 
paziti, da kavlja nikoli ne spusti do tal in s tem povzroči, da jeklena vrv ni več napeta. Položaj 
in delovanje stikala je prikazano na sliki 11. 
 
Slika 11: Stikalo za spust kavlja [26, stran 68] 
Mikrostikali 
Vpetje v os 
navijalnega 
bobna 
Prožilca 
Mikrostikali 
Prožilca 
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Vrtenje navijalnega bobna poganja mehanizem stikala, ki je vpeto v os navijalnega bobna. Pri 
vrtenju velja razmerje: en meter jeklene vrvi je 2
o
 zasuka prožilca. Pri vrtenju bobna se vrtita 
prožilca, ki imata vsak svojo nalogo. Prvi prožilec ima nalogo upočasniti dvigovanje ali 
padanje kavlja, medtem ko ima drugi prožilec nalogo izklopiti dvigovanje ali spuščanje 
kavlja. Prožilca pri vrtenju sprožita mikrostikali. Vsak prožilec ima na zadnji strani vijak, ki 
ga je mogoče odviti in s tem premakniti prožilec na želeno mesto.  
 
Žerjav ima vgrajeno tudi stikalo za pomik mačka po roki žerjava. To stikalo nam služi za 
pravočasno zaustavitev mačka pri pomiku po roki žerjava. Stikalo je v osnovi zgrajeno enako 
kot stikalo za spust, le da ima stikalo za pomik mačka vgrajene štiri prožilce in štiri 
mikrostikala. Pri postavitvi žerjava, kjer ni ovir, nastavimo prožilca na stikalu tako, da pri 
koncu roke, približno tri metre pred koncem, upočasni gibanje mačka in na koncu roke še 
zaustavitev mačka. Nastaviti je treba še dva prožilca, da najprej maček upočasni gibanje štiri 
metre pred stebrom žerjava in zaustavitev en meter pred stebrom žerjava. Kadar imamo ovire 
in ne moramo uporabiti celotne roke žerjava, nastavimo prožilca tako, da omogočimo varno 
delo brez nevarnosti trkov. Stikalo je vpeto v os navijalnega bobna in pri vrtenju velja enako 
razmerje kot pri stikalu za spust. Položaj in sestava stikala je prikazana na sliki 12 in 13. 
 
Slika 12: Stikalo za omejitve mačka [26, stran 72] 
Prožilci 
Mikrostikala 
Prožilci 
Mikrostikala 
Vpetje v os 
navijalnega 
bobna 
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Stikalo za pomik mačka deluje enako kot stikalo za spust kavlja, le da imamo pri stikalu za 
pomik mačka štiri prožilce. Prvi prožilec sproži upočasnitev gibanja mačka naprej, drugi 
prožilec sproži zaustavitev mačka, tretji prožilec sproži upočasnitev gibanje mačka nazaj in 
četrti prožilec zaustavi gibanje mačka nazaj. 
 
Slika 13: Stikalo za pomik mačka 
V žerjavu je vgrajeno tudi stikalo, ki omejuje vrtenje žerjava. Vsak žerjav ima omejeno 
število vrtljajev, saj bi prekomerno vrtenje žerjava v isto smer poškodovalo napajalne kable, 
ki so vpeti v vrtljivi del žerjava. Žerjav lahko zavrtimo tri vrtljaje v vsako stran. Ko dosežemo 
tri vrtljaje, moramo žerjav zavrteti nazaj, saj stikalo onemogoči nadaljnje vrtenje. Stikalo je 
vgrajeno v rotacijski del žerjava in je gnano z zunanjim zobniškim vencem. Prikaz stikala za 
omejevanje vrtenja žerjava je prikazano na sliki 14. 
 
Slika 14: Stikalo za omejevanje vrtenja žerjava [26, stran 72] 
Žerjav z vrtenjem poganja zobnik stikala. Ta sproži vrtenje prožilcev. Prvi prožilec ima 
nalogo izklopiti vrtenje v levo smer, medtem ko drugi prožilec izključiti vrtenje v desno smer. 
Prožilca 
Mikrostikali 
Prožilca 
Mikrostikali 
Zobnik 
Zobnik 
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Najpomembnejši stikali pri vsakem žerjavu sta stikali, ki omejujeta dvigovanje bremen. 
Stikali se testira pri vsaki montaži in pri mesečnih pregledih. Testiranje in nastavljanje stikal 
lahko opravlja le pooblaščena oseba. Vsako testiranje se mora vpisati v kontrolno knjigo 
žerjava, in sicer je potrebno vpisati, pri kakšni teži in na kakšni dolžini roke žerjava je stikalo 
izklopilo. Pri testiranju stikal uporabljamo prenosno digitalno tehtnico, ki jo pritrdimo na 
kavelj žerjava. Na tehtnico položimo utež, ki ustreza moči žerjava, nato pa nam tehtnica na 
digitalen način prikazuje kilograme. Dovoljeno nihanje teže bremena pri Cattaneo CM90S4 
pred izklopom je 10 %. V žerjavu imamo dve stikali. Stikalo pod balasti žerjava izključi 
prekomerno breme neposredno pri stebru žerjava, medtem ko stikalo pred balasti izključi 
prekomerno breme na koncu roke žerjava. Vsako stikalo pri vklopu sproži zvočno opozorilo, 
ki opozori upravitelja žerjava, da je teža bremena večja od dovoljene. 
Položaj in sestava stikal je prikazana na sliki 15. 
 
Slika 15: Stikali za varovanje pred preobremenitvijo [26, stran 70] 
Legenda oz. sestavni deli s slike 15 so opredeljeni v tabeli 3. 
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Tabela 3: Sestavni deli stikal za varovanje pred preobremenitvijo  
1 Vijak sonde 2 Stikalo za izklop dviga na koncu roke 
3 Stikalo za izklop premika mačka naprej 4 Osnovni balast 
5 Železni okvir 6 Vijak z vzmetjo 
7 Vijak sonde 8 Stikalo za izklop premika mačka naprej 
9 
Stikalo za izklop dviga pri maksimalni 
obremenitvi pri stebru žerjav 
 
 
V žerjavu so vgrajene tri elektromagnetne zavore. Na motorju vrtenja in mačka je enojna 
zavora, medtem ko je pri bremenskem motorju dvojna zavora. Zavora opravlja zelo 
pomembno funkcijo pri delovanju in varnosti žerjava. Vsaka zavora je v aktivnem stanju, 
kadar je motor v mirovanju in ko dobi ukaz o zagonu, se istočasno vklopi elektromagnet, ki 
pritegne zavoro k sebi in jo s tem razklene. Enojna zavora je prikazana na sliki 16. 
 
Slika 16: Enojna zavora [26, stran 74] 
Legenda oz. sestavni deli s slike 16 so opredeljeni v tabeli 4. 
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Tabela 4: Sestavni deli enojne zavore 
1 Elektromagnet 2 Matice za prilagoditev zračne reže 
3 Matice za prilagajanje zaviranja 4 Vzmeti 
5 Železne palice z navojem 6 Zaviralni disk 
7 Mobilna armatura T Zračna reža 0,7 mm 
 
Dvojna zavora pri bremenskem motorju je prikazana na sliki 17.  
   
Slika 17: Dvojna zavora [26, stran 74] 
Legenda oz. sestavni deli s slike 17 so predstavljeni v tabeli 5. 
Tabela 5: Sestavni deli dvojne zavore 
1 Elektromagnet 2 Matice za prilagoditev zračne reže 
3 Matice za prilagajanje zaviranja 4 Vzmeti 
5 Železne palice z navojem 6 Zaviralna diska 
7 Vmesna prirobnica T Zračna reža 0,7 mm 
 
2 
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6 
7 
T 
1 
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V osnovi imajo vsi žerjavi enako varovanje in spremembe so lahko minimalne. Žerjavi, ki 
vsebujejo več elektronske opreme, lahko sami izračunajo obremenitve brez operaterjevega 
poseganja v stikala. Vendar ima vsaka prednost tudi slabost, saj je pri takšnih žerjavih večja 
možnost okvar. Nekateri najnovejši žerjavi imajo v kolescih, kjer poteka jeklenica, merilnike 
rotacije. Ti merijo vrtljaje in tako lahko zaznajo nenačrtovano premikanje jeklenice ter 
samostojno blokirajo zavore. 
2.6 Pogoji za postavitev žerjavov 
 
Pred postavitvijo žerjava si moramo ogledati lokacijo žerjava. Treba je pregledati okolico in 
možne ovire na delovni krožnici žerjava, saj mora biti ta vedno prosta. V primeru postavitve 
žerjava zraven daljnovodov moramo upoštevati razdaljo, ki je odvisna od napetosti 
daljnovoda in znaša od 3 m do 15 m. Po določitvi položaja žerjava opravimo meritve 
nosilnosti tal. Modul stisljivosti mora biti med 75 in 85 N/mm
2, kar je odvisno od teže samega 
žerjava in teže tovora, ki ga lahko prenaša. Meritve opravimo z dinamično ploščo za meritev 
trdnosti tal. Po ureditvi tal, kjer se nahaja žerjav, moramo opraviti meritve, ki morajo pokazati 
dovoljeno trdnost. Želeno je, da je podlaga tal v vodoravnem položaju. V praksi največkrat 
podlage žerjavov pripravijo najemniki sami. Vsak žerjav ima možnost regulacije nosilnih nog 
žerjava. Za postavitev nog žerjava v vodoravno lego pri samopostavljivih žerjavih lahko 
postavimo nosilne noge na samoutrjeno podlago brez betonske podlage, pri večjih žerjavih pa 
je obvezna postavitev žerjava na betonsko podlago, ki mora biti armirana in ustrezati trdnosti 
po predpisu proizvajalca. Vsak žerjav mora imeti izvedene meritve ozemljitvene upornosti in 
postavljeno ozemljitev okrog žerjava (slika 18). 
 
Slika 18: Primer vezave ozemljitve pri samopostavljivem žerjavu [26, stran 46] 
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Kot je razvidno s slike 18, mora biti ozemljitev vezana okrog žerjava in na vsakem vogalu 
ozemljena s sondo ter povezana preko sosednih dveh sond na žerjav. V primeru, da imamo v 
bližini ustrezno ozemljitev, lahko žerjav priklopimo na drugo ozemljitev. Enaka pravila 
veljajo pri stolpnih žerjavih. Vsak žerjav mora imeti tudi svoje FID stikalo 0,03 mA.  
 
Pri postavitvi žerjava pri izkopu velja pravilo ''ena proti ena'', ki je prikazano na sliki 19. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 19: Pravilo postavitve pri izkopu [26, stran 46] 
Če imamo globino izkopa 10 m, moramo postaviti žerjav 10 m dlje od izkopa, da je kot med 
žerjavom in globino izkopa 450. Kadar na gradbišče postavljamo več kot en žerjav, moramo 
paziti, da se roke žerjavov ne dotikajo. Razdalja med rokama mora biti minimalno 1 m. Po 
končani postavitvi samopostavljivega žerjava moramo krožnico delovanja žerjava ograditi, saj 
obstaja nevarnost, da žerjav pri kroženju poškoduje ljudi, če ti niso primerno oddaljeni od 
žerjava. Primer postavitve noge žerjava na betonski podstavek je prikazan na sliki 20. 
 
 
Slika 20: Primer postavitve noge žerjava na betonski podstavek 
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3.  FREKVENČNI PRETVORNIK 
 
Naprave močnostne elektronike pretvarjajo eno obliko električne energije v drugo obliko in 
pri tem uporabljajo polprevodniške električne ventile, regulacijske, merilne ter krmilne 
naprave. Razvoj močnostne elektronike sega v začetke prejšnjega stoletja in se je takrat 
imenovala usmerniška tehnika. Leta 1958 je podjetju General Electric na tržišče uspelo izdati 
prvi krmiljeni silicijev ventil, ki so ga poimenovali ang. Silicon Controlled Rectifier (SCR), ki 
je danes poznan kot tiristor. V zadnjih desetletjih se je potreba po krmiljenju in pretvarjanju 
električne energije povečala, zato se je tudi razvoj močnostne elektronike bistveno povečeval 
[8]. Glavna razlika med elektroniko in močnostno elektroniko je v tem, da naprave močnostne 
elektronike pretvarjajo večje moči in zato je pri tej pretvorbi zelo pomemben energetski 
izkoristek, medtem ko pri elektroniki majhnih moči in pretvarjanja signalov nima bistvenega 
pomena. Primer delovanja naprave močnostne elektronike je prikazan na sliki 21. 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
Slika 21: Delovanje naprave močnostne elektronike 
 
S frekvenčnimi pretvorniki, ki so tipične naprave močnostne elektronike, največkrat krmilimo 
trifazne asinhronske motorje. Omogočajo nadzor nad hitrostjo vrtenja elektromotorjev, kar 
zagotavlja prednost pri delovanju naprav in s tem manjšo porabo energije. Delovanje 
frekvenčnih pretvornikov lahko v grobem obrazložimo tako, da pretvarjajo konstantno 
napetost ene frekvence v spreminjajočo se napetost poljubne frekvence. 
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3.1 Uporaba in delovanje frekvenčnih pretvornikov 
 
Zaradi vedno večje potrebe po natančnem krmiljenju motorjev so postali frekvenčni 
pretvorniki nepogrešljivi napajalni viri v izmeničnih pogonih. Na osnovi potrebne 
obremenitve nam frekvenčni pretvorniki ponujajo najboljši način krmiljenja izmeničnih 
električnih motorjev. Zavedati se moramo, da lahko že najmanjše spremembe vrtilne hitrosti 
ustvarijo velike razlike v porabi energije.  
 
Ker so gospodarstva posameznih držav v vzponu, se povečuje poraba energije na svetu, saj 
približno 20 % porabe svetovne energije predstavlja električna energija, od tega jo 40 % 
porabijo električni motorji. Z uporabo frekvenčnih pretvornikov v vseh primernih aplikacijah 
bi lahko porabo električne energije zmanjšali do 10 % [9]. Uporaba frekvenčnih pretvornikov 
izboljša tudi regulacijo procesov, poraba energije se zmanjša in delovanje različnih aplikacij 
se izboljša.  
 
Najbolj pogosta uporaba frekvenčnih pretvornikov je v naslednjih panogah: 
 pomorstvo in ladjedelstvo,  
 prezračevanje in klimatiziranje prostorov,  
 dviganje tovorov,  
 prehrambena industrija,  
 rudarstvo,  
 kemična industrija, 
 žerjavi in dvigala. 
 
Delovanje frekvenčnih pretvornikov temelji na principu, da je vrtilno magnetno polje 
asinhronskega motorja odvisno od napajalne napetosti 𝑓, ki je dovajana na sponke statorskega 
navitja in določa sinhronsko vrtilno hitrost stroja 𝑛𝑠, pri čemer je 𝑝 število polovih parov 
statorskega navitja. 
 
 
𝑛𝑠  =  
60 ∙ 𝑓
𝑝
  . 
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3.2 Vrste frekvenčnih pretvornikov 
 
Poznamo dva načina nastavljanja vrtilne hitrosti asinhronskih motorjev s spreminjanjem 
napajalne frekvence in ti sta: 
 direktna, 
 indirektna.  
 
Direkten način oblikuje izhodno napetost z ustreznim krmiljenjem tiristorjev, ki so nameščeni 
med napajalnim omrežjem in samim porabnikom (navitjem motorja). Njihova naloga je 
spreminjanje oblike izhodne napetosti, ki jo dobimo iz vhodnega trifaznega napetostnega 
sistema. Pri direktnih frekvenčnih pretvornikih je izhodna frekvenca vedno manjša od 
frekvence napajalnega omrežja [10, stran 85]. Principielna vezava izmeničnega direktnega 
frekvenčnega pretvornika je prikazana na sliki 22. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 22: Principielna vezava izmeničnega direktnega frekvenčnega pretvornika 
V pogonski tehniki v današnjem času prevladujejo indirektni frekvenčni pretvorniki. Delujejo 
tako, da najprej izmenično napetost s pomočjo usmernika pretvorijo v enosmerno napetost in 
jo nato z razsmernikom na osnovi pulzno širinske modulacije pretvorijo nazaj v izmenično.  
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Principielna vezava izmeničnega indirektnega pretvornika je prikazana na sliki 23. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 23: Izmenični indirektni frekvenčni pretvornik 
Frekvenčni pretvornik je sestavljen iz vmesnega enosmernega tokokroga in iz dveh 
pretvornikov. Vmesni tokokrog skrbi, da sta oba izmenična napetostna sistema povsem ločena 
in med seboj neodvisna. K tej neodvisnosti pripomoreta gladilni kondenzator in gladilna 
dušilka. Spreminjanje smeri vrtilnega magnetnega polja dosežemo tako, da zamenjamo 
zaporedje proženja dveh vej razsmerniškega mostiča [10, stran 85 - 86]. 
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PWM (ang. Pulse Width Modulation) ali pulzna širinska modulacija je metoda za generiranje 
analognega signala preko digitalnega vira. Pulzno širinski signal je sestavljen iz dveh 
komponent, ki definirata delovanje – prevajalno razmerje in frekvenco [11]. Spreminjanje 
prevajalnega razmerja (angl. duty cycle) pulzno širinske modulacije je prikazano na sliki 24.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 24: Različna prevajalna razmerja pulzno širinske modulacije 
Napetostni pulzi na slikah b, c in d imajo enako periodo (ki določa frekvenco PWM), 
spreminja se le dolžina (čas) prevajanja. Slika a kaže primer, ko je 𝑡𝑐 = 0, v tem primeru 
napetostnega pulza ni. Slika e pa nam prikaže 𝑡𝑐 = 𝑇, torej v tem primeru se napetostni 
pulzi združijo v enosmerno napetost. Višina stolpca na levi strani vsake slike prikazuje 
srednjo vrednost napetosti, ki je odvisna od trajanja napetostnih pulzov in sicer daljši kot 
je napetostni pulz, višja je napetost [12]. 
 
 
 
  U 
  U 
  U 
   U 
  U 
T 
T 
T 
tc 
tc 
tc 
(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
(e) 
  t 
  t 
  t 
  t 
  t 
 32 
 
Bistvena naloga frekvenčnega pretvornika je zagotavljanje trifazne napetosti s frekvenco in 
amplitudo, ki se ustrezno spreminjata. Razsmerniki so običajno napajani s konstantno 
napetostjo enosmernega vmesnega tokokroga. Pri pulzno širinski modulaciji je prevajalno 
razmerje spreminjajoče in sicer običajno sinusno, kar je vzrok za približno sinusne tokove, ki 
tečejo preko bremenskih vej. Tok se najbolj približa sinusni obliki, kadar je frekvenca 
preklapljanja krmiljenih ventilov visoka in s tem se zmanjšajo pulzacije vrtilnega momenta ter 
izgube v motorju, ki so posledica delovanja frekvenčnega pretvornika.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 25: Postopek generacije sinusnega bremenskega toka s pulzno širinsko modulacijo 
Princip generacije sinusnega bremenskega toka s PWM kaže slika 25. Pri pulzno širinski 
modulaciji je najpopularnejša in najpreprostejša modulacija sinusnega referenčnega signala s 
trikotnim nosilnim signalom. Naloga modulatorja je pretvarjati zvezni vhodni signal U
*
 v 
sekvenco stikalnih zaporedij, ta je določena v presečiščih signala U* in signala UCR . Tok pada 
in narašča v bremenskem tokokrogu z omejeno strmino zaradi induktivnega značaja 
trifaznega navitja. Časovna konstanta bremena določa naraščanje in padanje toka po 
eksponencialni funkciji. Tok je tem bolj zglajen in vsebuje manj motečih višje harmonskih 
komponent v primeru, ko je frekvenca nosilnega signala UCR čim višja. [10, stran 86]. 
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4.  ŽERJAV CATTANEO CM90S4 
 
Cattaneo CM 90S4 je samopostavljivi žerjav, ki ima roko dolžine 41 m in je višine 22,5 m. 
Prikazan je na sliki 26. Je izredno priljubljen žerjav, saj omogoča velike nosilne obremenitve 
in veliko krožnico delovanja. Njegova velika prednost je montaža in transport. Za montažo ne 
potrebujemo veliko prostora in dodatnih strojev. Montaža se izvede s hidravliko, ki je 
vgrajena v žerjav in jo poganja elektromotor.  
 
 
 
Slika 26: Žerjav Cattaneo CM90S4 na letalnici v Planici 
Nosilnost žerjava je odvisna od razdalje med mačkom in stebrom žerjava. Vrednosti 
nosilnosti so podane v tabeli 6. 
Tabela 6: Nosilnosti Cattaneo CM90S4 na različnih dolžinah [26] 
m[kg] 3000 2500 2000 1900 1800 700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 
l[m] 16,9 19,3 23,2 24,2 25,3 26,5 27,9 29,4 31,1 33,1 35,3 37,8 41 
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Cattaneo CM90S4 ima možnost nagiba roke v primeru, ko ne moremo opraviti postavitev 
žerjava na mestu, kjer bi se lahko prosto gibal okrog svoje osi. Roko samega žerjava lahko 
dvignemo za 12
0
, vendar s tem izgubimo del nosilnosti žerjava. Če nam dvig roke ne omogoči 
prostega gibanja, imamo možnost, da pri postavitvi žerjava zadnjega dela roke ne iztegnemo. 
Na ta način izgubimo 12 m dolžine roke, vendar s tem ne izgubimo nosilnosti žerjava, kar je 
prikazano na sliki 27. 
 
Slika 27: Primer zložene zadnje roke žerjava 
Žerjav je težak 26760 kg. Teža žerjava je pomembna pri prevozih in za podlage, na katerih 
žerjav stoji. Transport se opravlja z nizko tankovsko prikolico, ki je prikazana na sliki 28. 
Skrbeti moramo, da ne presežemo skupne dovoljene teže tovornjaka, prikolice in žerjava, in 
sicer skupaj 60 t, širine 3 m in višine 4,3 m. V primeru, da presegamo navedene omejitve, 
moramo transport opraviti kot izredni prevoz.  
 
Slika 28: Primer transporta Cattaneo CM90S4 
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4.1 Bremenski motor 
 
Bremenski motor je trifazni asinhronski motor, ki je namenjen dvigovanju bremen in je 
priključen na reduktor, ki omogoča večje navore pri nižji vrtilni hitrosti. Tehnični podatki 
bremenskega motorja so predstavljeni v tabeli 7.  
 
Tabela 7: Tehnični podatki bremenskega motorja [26, stran 23] 
Tip Trifazni asinhronski motor 
Oblika B5 
Premer prirobnice 250 mm 
Premer in dolžina gredi ɸ=38 mm, L= 60 mm 
Število polov 4 
Moč 11 kW 
Vrtilna hitrost 1400 min
-1
 
Napajanje  400 V, 3 – fazni, vezava zvezda 
Izolacijski razred F 
Zaščita IP24 
 
Slika 29 kaže položaj bremenskega motorja. Postavljen je na spodnjem delu žerjava, kar 
omogoča lažje servisiranje in vzdrževanje. Bremenski motor je na sliki označen z A, reduktor 
z B, navijalni boben z C, končno stikalo za dvig in spust z D in kot E je označena 
elektromagnetna zavora. 
 
 
Slika 29: Položaj bremenskega motorja [26, stran 23] 
A 
B C D 
E 
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4.2 Motor vozička 
 
Motor vozička omogoča premikanje bremena vzdolž žerjava in je priključen na reduktor. 
Tehnični podatki motorja vozička so podani v tabeli 8. 
 
Tabela 8: Tehnični podatki motorja vozička [26, stran 26] 
 
 
Slika 30 kaže položaj motorja vozička, ki je postavljen na steber žerjava. Dostop za 
servisiranje in vzdrževanje je preprost. Pomanjkljivost takšnega položaja motorja je v tem, da 
je bolj izpostavljen vremenskim vplivom. Motor vozička je na sliki označen z A, reduktor z 
B, navijalni boben z C, končno stikalo za voziček z D in kot E je označena elektromagnetna 
zavora. 
 
 
Slika 30: Položaj motorja vozička [26, stran 26] 
Tip Trifazni asinhronski motor 
Oblika B5 
Premer prirobnice 200 mm 
Premer in dolžina gredi ɸ=24 mm, L= 50 mm 
Število polov 4 
Moč 3 kW 
Vrtilna hitrost 1400  min
-1
 
Napajanje  400 V, 3 – fazni, vezava zvezda 
Izolacijski razred F 
Zaščita IP54 
A B 
C 
D 
E 
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4.3 Rotacijski motor 
 
Rotacijski motor služi za rotacijo žerjava okrog svoje osi in je prav tako priključen na 
reduktor. Tehnični podatki motorja vozička so opisani v tabeli 9. 
 
Tabela 9: Tehnični podatki rotacijskega motorja [26, stran 28] 
Tip Trifazni asinhronski motor 
Oblika B5 
Premer in dolžina gredi ɸ=28 mm, L= 70 mm 
Število polov 6 
Moč 3,7 kW 
Nazivni vrtilni moment 40 Nm 
Vrtilna hitrost 900 min
-1
 
Napajanje 400 V, 3 – fazni, vezava zvezda 
Izolacijski razred F 
Zaščita IP54 
 
Na sliki 31 je prikazan položaj rotacijskega motorja, ki je postavljen na sredino žerjava pred 
bremenskim motorjem. Dostop za servisiranje in vzdrževanje je preprost. Rotacijski motor je 
na sliki označen z A, reduktor z B, stikalo za omejevanje vrtenja žerjava z C in z D je 
označena elektromagnetna zavora. 
 
 
 
Slika 31: Položaj rotacijskega motorja [26, stran 28] 
B 
A D 
C 
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4.4 Elektromotor hidravlike 
 
Elektromotor hidravlike proizvaja s črpalko zadostno energijo za pogon hidravličnega 
sistema. Tehnični podatki elektromotorja hidravlike so navedeni v tabeli 10. 
 
Tabela 10: Tehnični podatki elektromotorja hidravlike [26, stran 32] 
Tip Trifazni asinhronski motor 
Oblika B5 
Premer prirobnice 200 mm 
Premer in dolžina gredi ɸ=28 mm, L= 50 mm 
Število polov 4 
Moč 2,2 kW 
Vrtilna hitrost 1400 min
-1
 
Napajanje 400 V, 3 – fazni, vezava zvezda 
Izolacijski razred F 
Zaščita IP54 
Rezervoar olja 70 l 
 
Na sliki 32 je prikazan elektromotor hidravlike in hidravlični rezervoar. Elektromotor 
hidravlike je postavljen poleg  rotacijskega motorja, kar omogoča lahek dostop za vzdrževanje 
in servisiranje. Elektromotor hidravlike je označen na sliki s črko A, elektromagnetni ventil z 
B in z C je prikazan senzor za nadzor gladine olja. 
 
Slika 32: Elektromotorna črpalka 
B 
A 
C 
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4.5 Hidravlični sistem žerjava CATTANEO CM90S4 
 
Hidravlični sistem omogoča montažo in demontažo žerjava. Prikazan je na sliki 33. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 33: Hidravlični sistem žerjava CATTANEO CM90S4 [26] 
Slika 33 kaže hidravlični sistem žerjava CATTANEO CM90S4. Črpalka, ki je gnana z 
elektromotorjem, črpa olje iz rezervoarja in ga poganja v sistem. Kadar imamo vse elektro 
ventile zaprte, razbremenilni ventil vrača olje v rezervoar. Ko damo ukaz za dvig stolpa 
žerjava, se elektro ventil postavi v položaj za pretakanje olja v cilinder stolpa, ki začne 
dvigovati stolp. Kadar imamo stolp iztegnjen v omarici žerjava, obrnemo stikalo v položaj za 
iztegovanje roke in s tem dovolimo hidravličnemu olju, da potuje v prvi cilinder roke. Ko 
pride roka do pokončnega položaja, prevesni dvojni ventil spremeni cilinder roke iz potisnega 
cilindra v zaviralnega in tako omogoči varni spust prve roke. Ko je prva roka v iztegnjenem 
položaju v omarici, damo na stikalu ukaz za delovanje drugega cilindra in postopek se ponovi 
ter tako dobimo polno iztegnjeno roko žerjava. Demontažo ponovimo v obratnem vrstnem 
redu. 
M 
12 
13 13 
11 
10 10 10 
9 9 9 
8 7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
Legenda: 
1   Tank za olje 8    Manometer 
2   Sesalni filter 9    Elektro ventil 
3   Črpalka  10  Prevesni dvojni ventil 
4   Sklopka 11  Enosmerni ventil za regulacijo pretoka 
5   Elektromotor 12  Cilinder stolpa 
6   Razbremenilni ventil 13  Cilinder roke 
7   Merilnik tlaka   
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5.   FREKVENČNI PRETVORNIK OMRON VARISPEED F7   
 
Frekvenčni pretvornik Varispeed F7, model CIMR – F7Z4011, je produkt podjetja Omron, ki 
je eden izmed največjih proizvajalcev frekvenčnih pretvornikov. Podjetje Omron je bilo 
ustanovljeno leta 1933. Svoj prvi frekvenčni pretvornik so predstavili leta 1980 in od takrat 
velja za eno izmed vodilnih podjetij na tem področju. Zaradi tehnologije, ki jo podjetje 
ponuja, je možnost pojave napak manjša od 0,01 % in zagotavljajo 10 let brezhibnega 
delovanja [13]. 
  
Tehnični podatki navedenega frekvenčnega pretvornika so prikazani v tabeli 11 [14]. 
 
Tabela 11: Tehnični podatki CIMR - F7Z4011                                             
Model CIMR - F7Z4011 
Maksimalna priklopna moč motorja 11 kW 
 Zmogljivost frekvenčnega pretvornika 18 kVA 
Iz
h
o
d
n
e 
k
ar
ak
te
ri
st
ik
e 
Nazivni tok 24 A 
Maksimalna napetost 3-faze 380/400/415/440/460/480 V 
Maksimalna izhodna frekvenca 
težja obremenitev 150 Hz  
lažja obremenitev 400 Hz 
N
ap
aj
an
je
 Nazivna vhodna frekvenca in napetost 
3-faze 380/400/415/440/460/480 V, 
50/60 Hz 
Dopustno napetostno nihanje +10 %, -15 % 
Dopustno nihanje frekvence ±5 % 
  
  
  
  
  
  
Z
aš
či
tn
e 
fu
n
k
ci
je
 
Zaščita motorja Elektronski termični rele 
Pretokovna zaščita 
Zaustavitev pri približno 200 % 
izhodnega nazivnega toka 
Prenapetostna zaščita 
400 V frekvenčni pretvornik se zaustavi, 
ko napetost enosmernega tokokroga 
preseže 820 V 
Preobremenitvena zaščita Zaustavitev motorja po 1 min pri 150 % 
normiranega toka  
Pregretje Zaščita z termostatom 
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Pri frekvenčnih pretvornikih imajo črke po oznaki CIMR določen pomen. Prva črka nam 
pove, za katero serijo frekvenčnega pretvornika gre, in sicer v našem primeru F pomeni, da 
gre za serijo F7. Druga črka označuje standard izdelave, v našem primeru označuje evropski 
standard. Četrta številka pove, za kakšno napetost je grajen: 
 številka 2: 200 V razred, 
 številka 4: 400 V razred. 
 
Naslednja tri števila označujejo, za kakšno maksimalno izhodno moč se lahko uporablja 
frekvenčni pretvornik. V našem primeru je to 11 kW. Črka P pomeni decimalno vejico. 
Predzadnja številka pove, v kakšno ohišje je vgrajen frekvenčni pretvornik: 
 0: odprto ohišje (IP00), 
 1: zaprto ohišje (IP20 / NEMA 1). 
 
Zadnja črka označuje, kakšna je strojna oprema frekvenčnega pretvornika: 
 B: standardna, kar pomeni da so sestavni deli zamenljivi, 
 C: varnostno vgrajena nam ne omogoča zamenjave sestavnih delov. 
 
Pri vgradnji frekvenčnega pretvornika se je potrebno držati navodil proizvajalca, saj nam ta 
povedo, katero okolje je najprimernejše za vgradnjo. Na podlagi tega lahko dosežemo želeno 
maksimalno življenjsko dobo in pravilno delovanje. Podatki za CIMR – F7Z4011 so 
prikazani v tabeli 12 [14]. 
 
Tabela 12: Podatki za vgradnjo CIMR - F7Z4011 
Lokacija Znotraj 
Temperatura okolice -10 do 40 
O
C 
Relativna vlažnost 95 % ali manj ter brez kondenza 
Temperatura skladiščenja -20 do 60 OC 
Okolje  
Območje vgradnje pretvornika naj bo: 
 brez prahu ter olja 
 brez radioaktivnih materialov 
 brez direktne sončne svetlobe 
 brez škodljivih tekočin in plinov 
Vibracije 
10 – 20 Hz pri 9,8 m/s2 
20 – 55 Hz pri 5,9 m/s2 
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Dimenzije frekvenčnega pretvornika CIMR – F7Z4011 so prikazane na sliki 34. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 34: Dimenzije frekvenčnega pretvornika CIMR - F7Z4011 [14] 
Dimenzije omenjenega frekvenčnega pretvornika so naslednje: 
 W (širina) je 200 mm, 
 H (višina) je 330 mm, 
 D (globina) je 197 mm, 
 W1 (širina med vijaki) je 186 mm, 
 H0 (višina brez priklopne zaščite) je 300 mm, 
 H1 (višina med vijaki) je 285 mm, 
 D1 (globina nosilnega dela) je 65,5 mm, 
 teža je 6 kg. 
Poleg frekvenčnega pretvornika potrebujemo pri vgrajevanju tudi druge komponente. Te so 
zaustavljalne enote, računalniški program, prikazovalni zaslon za frekvenčni pretvornik, 
elektronski filter in različne računalniške povezovalne kartice. 
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6.   FREKVENČNI PRETVORNIK  YASKAWA VS – 606V7 
 
Frekvenčni pretvornik VS – 606V7, model CIMR – V7Z44P0, je produkt podjetja Yaskawa 
Electric Corporation, ki je med največjimi svetovnimi proizvajalci frekvenčnih pretvornikov 
ter komponent za  robotiko in avtomatizacijo sistemov. Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1915 
na Japonskem. Leta 2004 je podjetje Yaskawa kupilo podjetje Omron in s tem postalo vodilno 
podjetje v izdelavi frekvenčnih pretvornikov na svetu [15]. 
 
Tehnični podatki CIMR – V7Z44P0 so prikazani v tabeli 13 [16]: 
 
Tabela 13: Tehnični podatki CIMR - V7Z44P0 
Model CIMR - V7Z44P0 
Maksimalna priklopna moč motorja 4 kW 
 Zmogljivost frekvenčnega pretvornika 7 kVA 
Iz
h
o
d
n
e 
k
ar
ak
te
ri
st
ik
e 
Nazivni tok 9,2 A 
Maksimalna napetost 3-faze 380/400/415/440/460/480 V 
Maksimalna izhodna frekvenca 400 Hz 
N
ap
aj
an
je
 Nazivna vhodna frekvenca in napetost 3-faze 380 do 460 V, 50/60 Hz 
Dopustno napetostno nihanje +10 %,-15 % 
Dopustno nihanje frekvence ±5 % 
  
  
  
  
  
  
Z
aš
či
tn
e 
fu
n
k
ci
je
 
Zaščita motorja Elektronski termični rele 
Pretokovna zaščita 
Zaustavitev pri približno 200 % 
izhodnega nazivnega toka 
Prenapetostna zaščita 
400 V frekvenčni pretvornik se zaustavi, 
ko je glavni tokokrog enosmerne 
napetosti nad 820 V 
Preobremenitvena zaščita 
Zaustavitev motorja po 1min pri 150 % 
normiranega toka  
pregretje Zaščita z termostatom 
 
Pomen oznak na frekvenčnem pretvorniku CIMR – V7Z44P0 je enak pomenu oznak 
omenjenega frekvenčnega pretvornika CIMR – F7Z4011 v poglavju 5. 
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Prav tako se moramo pri vgradnji frekvenčnega pretvornika CIMR – V7Z44P0 držati navodil 
proizvajalca. Za frekvenčni pretvornik CIMR – V7Z44P0 veljajo enake zahteve ter parametri 
kot pri frekvenčnem pretvorniku v poglavju 5, tabela 12. 
 
Dimenzije frekvenčnega pretvornika CIMR – V7Z44P0 so prikazane na sliki 35.  
 
Slika 35: Dimenzije frekvenčnega pretvornika CIMR - V7Z44P0 [16] 
 
Dimenzije omenjenega frekvenčnega pretvornika so naslednje: 
 W (širina) je 140 mm, 
 H (višina) je 128 mm, 
 D (globina) je 143 mm, 
 W1 (širina med vijaki) je 128 mm, 
 H1 (višina med vijaki) je 118 mm, 
 teža je 4,62 kg. 
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7.   VGRAJEVANJE FREKVENČNIH PRETVORNIKOV 
 
Podjetje Klančar Žerjavi, d.o.o., se poleg oddajanja žerjavov v najem ukvarja tudi z 
nadgradnjami in popravili žerjavov. Velikokrat se soočajo z okvarami frekvenčnih 
pretvornikov in z nadgradnjami same elektronike v žerjavih. Pri svojem delu v podjetju sem 
se velikokrat soočal z odpravljanjem napak v žerjavih. Žerjav, ki stoji in ne obratuje, je za 
podjetje izguba dobička, zato je treba okvarjene elemente v žerjavih zamenjati in s tem 
omogočiti ponovno delovanje žerjava.  
 
7.1 Vgrajevanje frekvenčnega pretvornika CIMR – F7Z4011 OMRON 
 
Pri vgrajevanju frekvenčnega pretvornika se moramo držati naslednjih varnostnih ukrepov: 
 frekvenčni pretvornik vedno vgradimo v pokončni legi, 
 vedno vgradimo frekvenčni pretvornik na čisto lokacijo, 
 pri vgrajevanju moramo paziti, da nam ne uide umazanija ali voda v frekvenčni 
pretvornik. Vgrajevanje se mora opravljati ob suhem vremenu ali v primerno 
zaščitenem prostoru, 
 frekvenčni pretvornik ne smemo vgraditi na gorljiv material, 
 položaj vgraditve mora biti ločen od radioaktivnih materialov,  
 v prostoru vgrajevanja ne sme biti škodljivih plinov in tekočin, 
 frekvenčni pretvornik mora biti vgrajen v prostor, v katerem ni pretiranega nihanja, 
 frekvenčni pretvornik ne sme biti izpostavljen direktni sončni svetlobi. 
 
Vgraditev frekvenčnega pretvornika moramo opraviti tako, da zagotovimo potrebno zračnost, 
v nasprotnem primeru ne dosežemo primernega hladilnega učinka. Primerno zračnost 
dosežemo tako, da na zgornji in spodnji strani pustimo minimalno 50 mm razdalje do drugih 
elementov. Z leve in desne strani pa minimalno 30 mm praznega prostora. Ko imamo 
zagotovljen prostor, lahko pritrdimo frekvenčni pretvornik s štirimi vijaki. 
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Povezovalne enote na frekvenčnem pretvorniku so razporejene, kot je to prikazano na sliki 36. 
 
Slika 36: Postavitev povezovalnih priključkov [28] 
Na frekvenčni pretvornik najprej priključimo ozemljitev. Pri priključevanju ozemljitve se 
moramo držati navodil proizvajalca, ki se glasijo: 
 vedno moramo uporabiti ozemljitev z upornostjo manj kot 10 Ω, 
 nikoli ne smemo imeti na ozemljitvi priključenih še drugih strojev ali električnih 
motorjev, 
 vedno moramo uporabiti ozemljitev, ki zadošča standardom in predpisom. Če imamo 
predolgo razdaljo med ozemljitvijo in frekvenčnim pretvornikom, postane frekvenčni 
pretvornik nestabilen. 
 pri ozemljitvi več frekvenčnih pretvornikov moramo paziti, da jih povežemo 
zaporedno.  
Na priključke R/L1, S/L2 in T/L3 pripeljemo omrežno napajanje. Paziti moramo, da ne 
priključimo napajanja na izhodne priključke U/T1, V/T2 in W/T3, saj bi s tem uničili 
frekvenčni pretvornik. Pod B1 in B2 priključimo upor, ki mora imeti vrednost 50 Ω in 600 W. 
Moč zaviralnega upora dimenzionira proizvajalec in je podana v navodilih frekvenčnega 
pretvornika. Pri zaustavljanju motor postane generator in s tem proizvaja električno energijo, 
ki jo potroši na uporu. Če izberemo premajhen upor, steče čez zavorno enoto prevelik tok in 
jo s tem uničimo oziroma celoten frekvenčni pretvornik. na izhodne priključke U/T1, V/T2 in 
W/T3 priključimo motor, ki ga napajamo.  
 47 
 
V tabeli 14 so prikazani priklopi v frekvenčnem pretvorniku CIMR – F7Z4011 OMRON. 
Tabela 14: Priklopi v frekvenčnem pretvorniku 
Priključek Pomen 
S1 Rele dviga 
S2 Rele spusta 
S3 Rele druge hitrosti 
S4 Rele tretje hitrosti 
S5 Kontaktor zavorne enote 
S6 Rele omejitve dviga in spusta 
S7 Glavni kontaktor 
SN Povezava povratnega vodnika 
MC Glavni kontaktor 
M2 Kontaktor zavore dviga 
M1 in MB Povezava povratnega vodnika 
 
Povezava frekvenčnega pretvornika CIMR – F7Z4011 OMRON je prikazana na sliki 37. 
 
 
Slika 37: Povezava frekvenčnega pretvornika CIMR – F7Z4011 OMRON 
 
 
 48 
 
7.1.1 Vnos parametrov v frekvenčni pretvornik 
 
Pri vnosu parametrov v frekvenčni pretvornik lahko izbiramo med dvema možnostima. Prva 
možnost omogoča vnos parametrov prek samega frekvenčnega pretvornika, medtem ko druga 
možnost omogoča vnos parametrov prek računalniškega programa. V drugem primeru 
potrebujemo računalnik in povezovalni kabel med frekvenčnim pretvornikom ter 
računalnikom. V praksi je preprostejša možnost vnosa parametrov prek računalnika, vendar je 
za podjetja cenejša možnost vnosa parametrov prek frekvenčnega pretvornika, saj tako nimajo 
stroškov z nakupi računalnikov in s povezovalnimi kabli, ki so zaščiteni s strani proizvajalca. 
Podjetja, ki se ukvarjajo samo z vgradnjo frekvenčnih pretvornikov, opravljajo vnose 
parametrov vedno s povezovalnimi kabli in računalnikom. Podjetja, ki opravljajo vgradnje in 
popravila frekvenčnih regulatorjev le za svoje potrebe, velikokrat ne investirajo v nakupe 
dodatne opreme.  
Vnos parametrov prek frekvenčnega pretvornika se opravlja prek ročne tastature na 
frekvenčnem pretvorniku, ki je prikazana na sliki 38. 
 
 
Slika 38: Ročna tastatura za upravljanje frekvenčnega pretvornika [28] 
Na zgornjem delu imamo pet indikatorskih lučk, ki se prižigajo glede na operacije. V sredini 
imamo digitalni prikazovalnik, ki prikazuje nastavitve, številke parametrov in razne 
informacije o frekvenčnem pretvorniku. V spodnjem delu pa so tipke, s katerimi lahko 
kontroliramo delovanje frekvenčnega pretvornika in vnašamo podatke, ki so potrebni za 
delovanje. 
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Na zaslonu imamo enajst tipk, katerih pomen je obrazložen v tabeli 15.  
Tabela 15: Pomen tipk na digitalnem zaslonu 
tipka ime pomen 
 
LOCAL/ 
REMOTE 
Preklop med delovanjem prek ročne tastature in 
nastavitev v b1-01 in b1-02. Ta ključ lahko omogočite 
ali onemogočite z nastavitvijo parametra o2-02 
 
MENU Izbira modela 
 
 IZHOD 
Vrne v stanje preden je pritisnjen gumb 
PODATKI/POTRDITEV 
 
 JOG 
Omogoča delovanje, ko je frekvenčni pretvornik voden 
z ročno tastaturo 
 
 FWD/REV 
Izbere smer vrtenja motorja, ko je frekvenčni pretvornik 
voden 
 
 Shift/RESET 
Nastavi aktivno številko pri načrtovanju uporabniških 
parametrov. Deluje tudi kot ključ za ponastavitev, ko je 
prišlo do napake 
 
 GOR 
Poveča parametrovo številko, premika se po podatkovni 
bazi 
 
 DOL 
Zmanjša parametrovo številko, premika se po 
podatkovni bazi  
 
 
PODATKI/ 
POTRDITEV 
Potrditev vnesenih podatkov 
 
 ZAČETEK 
Začne postopek, kadar je frekvenčni pretvornik voden z 
ročno tastaturo. 
 
 ZAUSTAVITEV Zaustavitev operacije frekvenčnega pretvornika 
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Za vnos parametrov prek digitalnega zaslona najprej pritisnemo tipko LOCAL/REMOTE, 
nato s tipko DOL gremo do hitrih nastavitev in pritisnemo POTRDITEV. V meniju hitrih 
nastavitev lahko spreminjamo posamezne parametre. S tipkama GOR in DOL se lahko 
premikamo po parametrih, ki jih želimo vnesti. Ko dobimo želen parameter, pritisnemo 
POTRDITEV in določimo želeno vrednost s tipkama GOR in DOL. Desno se premikamo po 
številki s tipko SHIFT/RESET, potrdimo pa s tipko POTRDITEV. Po pritisnjeni tipki 
POTRDITEV se izpiše na zaslonu vnos potrjen, kar pomeni, da je vnesena vrednost 
shranjena. 
Pri vnosu parametrov prek računalnika potrebujemo program Yaskawa DriveWizard 
Industrial, ki ga dobimo na njihovi uradni spletni strani. Osnovni meni programa je prikazan 
na sliki 39. 
 
 
Slika 39: Program Yaskawa DriveWizard Industrial 
V programu izberemo model frekvenčnega pretvornika, kateremu želimo spreminjati 
parametre. Odpre se stran, kjer so vneseni vsi parametri posameznega frekvenčnega 
pretvornika. Spreminjamo jih tako, da kliknemo na parameter in nato izberemo odpri 
parameter. Ko imamo vnesene vse želene parametre, kliknemo zgoraj zapis parametrov. 
Program prenese parametre v frekvenčni pretvornik. S programom lahko posnamemo 
delovanje motorjev in tako dobimo njihove karakteristike. Program velja za vse frekvenčne 
pretvornike znamke Omron in Yaskawa. 
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Vneseni parametri frekvenčnega pretvornika CIMR – F7Z4011 so opisani v tabeli 16. 
Tabela 16: Parametri frekvenčnega pretvornika CIMR – F7Z4011 
Ime (številka prametra) Opis F7Z4011 
Izbira metode delovanja (A1-02) Izbira metode delovanja 0 
Zaviralna metoda (B1-03) Izbira zaviralne metode 3 
Enosmerno zaviranje (B2-02) Moč zaviranja samega motorja 10 % - 15 % 
Proženje zavore pri zagonu (B2-03) 
Kdaj popusti zavora, ko zaženemo 
motor 
0,3 
Proženje zavore pri zaustavitvi (B2-04) 
Kdaj se aktivira zavora, ko se motor 
zaustavi 
1,1 
Izbor nosilne frekvence (C6-02) 
Kontroliranje lovljenja in vibriranja v 
nizki hitrosti 
0 
Število polov motorja (E2-04) Število polov motorja 4 
Maksimalna izhodna frekvenca (E1-04) Maksimalna izhodna frekvenca 50 Hz 
Izhodna frekvenca 2 hitrosti (D1-01) Izhodna frekvenca 2 hitrosti 22 Hz 
Izhodna frekvenca 3 hitrosti (D1-02) Izhodna frekvenca 3 hitrosti 50 Hz 
Zakasnitveni čas navora (C4-02) Povečati navor in hitrost odziva 500 
Kompenzacije navora (C4-01) Poboljšanje navora na nizki hitrosti 1,1 
Srednja ter nizka izhodna frekvenčna 
napetost (E1-08, E1-10) 
Poboljšanje navora pri nizki hitrosti in 
kontroliran zagon 
5 V 
Hitrostni odziv zaznavanje (N2-01) Povečanje navora in hitrosti odziva 1 
Časovni zamik navora (C4-02) Naraščanje navora ter hitrosti odziva 20 ms 
Izbor nosilne frekvence (C6-02) Zmanjšanje glasnosti motorja 0 
Srednja ter nizka izhodna frekvenčna 
napetost (E1-08, E1-10) 
Izboljšanje navora pri nizki hitrosti 5 V 
ASR ojačanje (C5-01, C5-03) Navor ter hitrost odzivnosti 20.00 
ASR integralni čas, visoka hitrost (C5-02) Kontrolirano vibriranje 0.500 s 
ASR stikalo frekvence (C5-07) 
Preklopi ASR ojačanje in integralni čas 
po izhodni frekvenci 
0.0 Hz 
ASR primarni zakasnitveni čas (C5-06) Kontroliranje lovljenja in vibracij 0.004 s 
Izbor nosilne frekvence (C6-02) Reduciranje glasnosti motorja 1.5 kHz 
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7.2 Vgrajevanje frekvenčnih pretvornikov YASKAWA VS – 606V7 
 
Pri vgrajevanju se moramo držati enakih pravil, kot veljajo za frekvenčni pretvornik CIMR – 
F7Z4011 OMRON. 
Povezovalne enote na frekvenčnem pretvorniku so razporejene tako, kot je to prikazano na 
sliki 40. 
 
Slika 40: Postavitev povezovalnih priključkov [16] 
Pri priključevanje frekvenčnega pretvornika za rotacijo žerjava najprej napeljemo ozemljitev 
in jo priključimo po navodilih proizvajalca. Frekvenčnega pretvornika VS-606V7 ne smemo 
nikoli priključiti na isto ozemljitev, kot so priključeni varilni aparati, električni motorji ali 
druga električna orodja. Upor povežemo na sponki B1 ter B2 in ta mora imeti vrednost 200 Ω 
in 150 W. Če želimo zaščititi zaustavljalni upor pred pregrevanjem, moramo povezati 
preobremenilni rele med zaustavljalni upor in frekvenčni pretvornik. Preobremenilni rele 
izklopi napajanje v primeru pregrevanja. Na vhodne sponke R/L1, S/L2 in T/L3 pripeljemo 
omrežno napajanje. Na sponke U/T1, V/T2 in W/T3 pa priklopimo motor rotacije žerjava. 
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V tabeli 17 so prikazani priklopi v frekvenčnem pretvorniku YASKAWA VS – 606V7 za 
rotacijo žerjava. 
Tabela 17: Priklopi v frekvenčnem pretvorniku za rotacijo žerjava 
Priključek Pomen 
S1 Rele pomika levo 
S2 Rele pomika desno 
S4 Glavni kontaktor 
S5 Rele druge hitrosti 
SC Povezava povratnega vodnika 
MC Kontaktor zavore rotacije žerjava 
MA Povezava povratnega vodnika 
 
Priklop frekvenčnega pretvornika za pomik mačka opravimo na podoben način kot priklop 
frekvenčnega pretvornika za rotacijo žerjava. Dovod napajanja za motor priklopimo na enake 
sponke. Izhod, na katerega priklopimo motor, ostane enak. Upor prav tako vežemo pod enake 
sponke, kot pri rotaciji žerjava. 
V tabeli 18 so prikazani priklopi v frekvenčnem pretvorniku YASKAWA VS – 606V7 za 
pomik mačka. 
Tabela 18: Priklopi v frekvenčnem pretvorniku za pomik mačka. 
Priključek Pomen 
S1 Rele za oddaljevanje 
S2 Rele za približevanje 
S4 Glavni kontaktor 
S5 Zaustavljalni rele za oddaljevanje 
SC Povezava povratnega vodnika 
MC Kontaktor zavore mačka 
MA Povezava povratnega vodnika 
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Povezava frekvenčnega pretvornika YASKAWA VS – 606V7 je prikazana na sliki 41. 
 
Slika 41: Povezava frekvenčnega pretvornika  YASKAWA VS - 606V7 za rotacijo žerjava 
7.2.1 Vnos parametrov v frekvenčni pretvornik 
 
Vnos parametrov se lahko opravi prek računalnika ali prek ročne tastature, ki je nameščen na 
frekvenčnem pretvorniku. Ročna tastatura YASKAWA VS - 606V7 je prikazana  na sliki 42. 
 
Slika 42: Ročna tastatura frekvenčnega pretvornika YASKAWA VS - 606V7 [16] 
V zgornjem delu imamo prikazovalnik, ki prikazuje nastavitve, številke parametrov in razne 
informacije o frekvenčnem pretvorniku. V spodnjem delu pa so tipke, s katerimi lahko 
spreminjamo delovanje frekvenčnega pretvornika in vnašamo podatke, ki so potrebni za 
delovanje. Na desni strani imamo potenciometer, ki omogoča lažje spreminjanje nastavitev. 
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Na zaslonu imamo šest tipk in en potenciometer. Pomen posameznih tipk je obrazložen v 
tabeli 19. 
Tabela 19: Pomen tipk na digitalnem zaslonu 
Tipka Ime Pomen 
 
 DSPL Tipka za prehod med funkcijami 
 
 ZAUSTAVITEV 
RESETIRANJE 
Tipka za zaustavitev motorja ali za resetiranje napake 
 
 ZAGON Zagon motorja 
 
 GOR 
Poveča parametrovo številko, premika se po podatkovni 
bazi 
 
 DOL 
Zmanjša parametrovo številko, premika se po 
podatkovni bazi 
 
 
VNOS 
 PODATKOV 
Potrditev izbranih funkcij  
 
 POTENCIOMETER 
Premikanje po parametrih ter večanje in manjšanje 
želenih vrednosti 
 
Za vnos parametrov pritisnemo tipko DSPL tolikokrat, dokler nam ne posveti lučka PRGM, 
ki se nahaja pod prikazovalnikom. Nato pritisnemo tipko VNOS PODATKOV. Izpiše se 
parameter n001. S tipkama GOR in DOL ali pa s POTENCIOMETROM se lahko premikamo 
po parametrih. V posamezen parameter vstopimo tako, da pritisnemo tipko VNOS 
PODATKOV. Ko smo v parametru, ga lahko spreminjamo s tipkama GOR in DOL ali s 
POTENCIOMETROM. Izbrano vrednost potrdimo s tipko VNOS PODATKOV. Frekvenčni 
pretvornik nas vrne nazaj na izbiro parametrov. Po končanih vnosih pritisnemo tipko DSPL. 
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Vneseni parametri frekvenčnega pretvornika YASKAWA VS - 606V7 za motor rotacije so 
prikazani v tabeli 20. 
Tabela 20: Parametri frekvenčnega pretvornika  YASKAWA VS - 606V7 za motor rotacije 
Parametri Opis CM 90S4 
001 Geslo 4 
002 Izbira načina krmiljenja 1 
003 Izbira ukazov za delovanje 1 
004 Izbira frekvence delovanja 1 
005 Izbira zaustavljalnega načina 0 
011 Maksimalna frekvenca (Hz) 50 
012 Maksimalna napetost (V) 380 
013 Frekvenca pri največji napetosti (Hz) 50 
014 Frekvenca na vmesnem izhodu (Hz) 3 
015 Napetost frekvence izhoda (V) 22 
016 Minimalna izhodna frekvenca 1 
017 Napetost na minimalno izhodno frekvenco (V) 8,6 
019 Čas pospeševanja 1(s) 11 
020 Čas zakasnitve 1(s) 13 
021 Čas pospeševanja 2(s) 11 
022 Čas zakasnitve 2(s) 10 
023 S-krivulja pospešek/pojemek 3 
024 Nazivna frekvenca 1^vel. (Hz) 10 
025 Nazivna frekvenca 2^vel. (Hz) 36 
036 Nazivni tok motorja (A) 12 
089 Zavorni tok (%) 50 
090 Enosmerno zaviranje, čas na postaji (s) 0,5 
095 Izbor stopnje pospeševanja / upočasnjevanja 1-2 5 
 Motor (kW) 3,7 (6 polni ) 
 
Frekvenčni pretvornik (kW) 
M-enofazni   T-trifazni 
4 
T 
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Vneseni parametri frekvenčnega pretvornika YASKAWA VS - 606V7 za motor vozička so 
prikazani v tabeli 21. 
Tabela 21: Parametri frekvenčnega pretvornika  YASKAWA VS - 606V7 za motor vozička 
Parametri Opis CM 90S4 
001 Geslo 4 
002 Izbira načina krmiljenja 0 
003 Izbira ukazov za delovanje 1 
004 Izbira frekvence delovanja 1 
005 Izbira zaustavljalnega načina 0 
011 Maksimalna frekvenca (Hz) 100 
012 Maksimalna napetost (V) 400 
013 Frekvenca pri največji napetosti (Hz) 50 
014 Frekvenca na vmesnem izhodu (Hz) 1,3 
015 Napetost frekvence izhoda (V) 24 
016 Minimalna izhodna frekvenca 1,3 
017 Napetost na minimalno izhodno frekvenco (V) 24 
019 Čas pospeševanja 1(s) 3,5 
020 Čas zakasnitve 1(s) 1,5 
021 Čas pospeševanja 2(s) 3 
022 Čas zakasnitve 2(s) 0 
023 S-krivulja pospešek/pojemek 0 
024 Nazivna frekvenca 1^vel. (Hz) 50 
025 Nazivna frekvenca 2^vel. (Hz) 100 
036 Nazivni tok motorja (A) 7 
089 Zavorni tok (%) 50 
090 Enosmerno zaviranje, čas na postaji (s) 0 
095 Izbor stopnje pospeševanja / upočasnjevanja 1-2 5 
 Motor (kW) 3 
 
Frekvenčni pretvornik (kW) 
M-enofazni   T-trifazni 
4 
T 
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8.   SKLEPNE UGOTOVITVE 
 
Uporaba frekvenčnih pretvornikov ima veliko pozitivnih lastnosti, tako za upravitelja žerjava, 
kot tudi za žerjav sam. Zaradi vedno večje potrebe po natančnem krmiljenju motorjev so 
postali frekvenčni pretvorniki nepogrešljivi napajalni viri v izmeničnih pogonih.  
 
V podjetju Klančar Žerjavi, d.o.o., so zaradi potrebe po zanesljivejšem obratovanju žerjavov 
postali pozorni na okvare in so v zadnjem letu pričeli z vodenjem statistike. Zaradi kratkega 
časa vodenja, ne morejo postreči s konkretnimi ugotovitvami, so pa na osnovi dosedanjih 
izkušenj podali približne rezultate prednosti vgrajevanja frekvenčnih pretvornikov v žerjave. 
Rezultati so pokazali veliko pozitivnih lastnosti, kot so: 
 zanesljivo delovanje žerjavov,  
 lažje in natančnejše upravljanje z žerjavi,  
 zmanjšanje število okvar in  
 manjša obraba materialov (reduktor, jeklenica, ležaji, zavore itd.). 
Prednost se pokaže tudi v primerih, ko moramo napajati žerjav s pomočjo agregata, saj 
frekvenčni pretvornik olajša delovanje tega.  
Za slabosti vgradnje frekvenčnega pretvornika lahko naštejemo: 
 visoke stroške vgradnje in  
 slabo odpornost na udare strel.  
V primeru, ko ima podjetje zavarovano opremo, pa tudi poškodbe ob udaru strel ne 
predstavljajo velikega stroška. Na mesec imajo v neprekinjenem delovanju približno 30 
žerjavov. GPRS podatki kažejo, da žerjav dnevno obratuje približno šest ur. Pri žerjavih, ki 
nimajo vgrajenih frekvenčnih pretvornikov, se izpadi dogajajo na dva meseca. Z vgradnjo 
frekvenčnih pretvornikov so se izpadi posameznih žerjavov zmanjšali na tri do štiri mesece, 
kar za podjetje predstavlja zelo veliko pridobitev.  
 
V podjetju Klančar Žerjavi, d.o.o., so na podlagi svojih zapiskov in evidence prišli do 
ugotovitev, da z vgradnjo frekvenčnih pretvornikov v žerjave pridobijo približno 540 
delovnih ur žerjavov na leto, kar je enakovredno 3 mesečnemu delovanju žerjava. Če 
prištejemo k zmanjšanju izpadov tudi manjše število ur serviserjev na terenu in nižje stroške 
zamenjave obrabljenih materialov, ugotovimo, da podjetja lahko zelo veliko pridobijo z 
vgradnjo frekvenčnih pretvornikov. Z boljšim delovanjem žerjavov pridobimo tudi zveste in 
zadovoljne stranke, kar prinaša dolgoročni uspeh in dobiček podjetju.  
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